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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® fZ r ri d h nUn9 zur Messung von Druck, Kraft oder Mefcgrofcen, die sich auf Druck oder Kraft zuriickfuhren 
Se"Mra^.n? ™ "^""^ d6r Sensoranordnung, Sensorelement und Verfahren zur Herstellung dSs 

© Die vorliegende Erfindung betrifft eine Sensoranord- 
nung zur Messung von Druck, Kraft oder MeKgrofcen, die 
sich auf Druck oder Kraft zuruckfuhren lassen, ein Verfah- 
ren zur Herstellung einer solchen Sensoranordnung so- 
wie ein Sensorelement und ein Verfahren zur Herstellung 
eines Sensorelements. 

Die erfindungsgema&e Sensoranordnung umfaftt einen 
Chip (1) auf Si-Basis mit sensorischen Wandlergebieten 
und einer ersten Vorder- und einer ersten Ruckseite, der 
auf mindestens der ersten Ruckseite eine strukturierte 
Oberflache mit Dunnungsgebieten (3) aufweist, wobei die 
strukturierte Oberflache auf der ersten Ruckseite eine in- 
tensivere Tiefenpolierung als die erste Vorderseite auf- 
weist und ein Tragersubstrat (2) mit einer zweiten Vorder- 
und einer zweiten Ruckseite, wobei die zweite Vorderseite 
glatt und weitgehend fugenlos ist und der Chip und das 
Tragersubstrat dergestalt zusammengefugt sind, dafi die 
erste und die zweite Ruckseite aneinandergrenzen. 
Durch die vorliegende Erfindung wird somit eine weitge- 
hend flache Sensoranordnung mit moglichst wenig Fu- 
gen bzw. Vertiefungen bereitgestellt. 

Weitere Vorteile der vorliegenden Erfindung betreffen die 
Moglichkeit einer rationellen und kostengiinstigen Her- 
stellung der Sensoranordnung durch eine Full-Wafer-Ver- 
bindungstechnik sowie die Moglichkeit, mit der erfin- 
dungsgemaRen Sensoranordnung sehr hohe Driicke zu 
messen. 

Die erfindungsgemafte Vorrichtung kann vorteilbafter- 
weise in der Lebensmittelbranche angewendet werden, 
wenn aus ... 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Sensoranordnung 
zur Messung von Druck, Kraft oder MeBgroBen, die sich auf 
Druck oder Kraft zuriickfiihren lassen, rnit den Merkmalen 5 
des Oberbegriffs von Anspruch 1, ein Verfahren zur Herstel- 
lung einer solchen Sensoranordnung mit den Merkmalen 
des Oberbegriffs von Anspruch 20 sowie ein Sensorelement 
und ein Verfahren zur Herstellung eines Sensorelement s. 

Bei herkommlichen Drucksensoren basieren die MeBba- 10 
sis und damit das Wandlerelement auf der Sitiziumtechnolo- 
gie, und diese sind mikromechanisch bearbeitet. Es ist dabei 
ein bekanntes Vorgehen, daB man mit Hilfe von Atztechno- 
logien in Silizium Diinnungsgebiete erzeugt. In diesen Diin- 
nungsgebieten tritt bei mechanischer Belastung des Bauele- 15 
ments durch beispielsweise einen Druck gebiindelt eine Mi- 
krodeformation auf, die beispielsweise von ebenfalls gut be- 
kannten piezoresistiven Elementen in elektrisch verarbeit- 
bare Signale gewandelt werden. 

Bei derartigen Anordnungen ist der mikromechanische 20 
Chip auf einen Trager montiert. Vom Chip zum Trager ver- 
laufen Bonddrahte, so daB der resultierende Aufbau ein 
nichtplanares Oberflachenrelief darstellt. 

Fur einige Anwendungen, beispielsweise speziell in der 
Lebensmittelbranche, wird besonders darauf Wert gelegt, 25 
daB entlang der gesamten Oberflache, mit der Lebensmittel 
in Beruhrung kommen, Fugen bzw. Absatze verrnieden wer- 
den, weil an solchen Fugen und Absatzen eine Reinigung 
der Anlage erschwert ist. Folglich liegt ein nicht tolerierba- 
res Risiko fiir eine Verkeimung vor. 30 

Gefordert sind also beispielsweise Drucksensoren mit ei- 
ner glatten Oberflache. Solche Sensoren sind prinzipiell be- 
kannt und am Markt erhaltlich, beispielsweise bei Baumer 
electric, CH-8500 Frauenfeld. Bei derartigen bekannten 
Sensoren wird haufig eine sogenannte Medientrennmem- 35 
bran, beispielsweise aus Stahl, verwendet, die eine geeignet 
glatte Oberflache aufweisen. Der eigentliche Sensor wird 
gegeniiber der Membran also abgewandet vom zu messen- 
den Medium angeordnet. Die Drucktransmission von der 
Trennmembran zum Sensor-Dunnungsgebiet wird durch 40 
eine Fliissigkeitsfullung des Zwischenraums und somit hy- 
draulisch hergestellt. Diese Konstruktion fuhrt jedoch nicht 
durch wegs zu sonderlich flachen Bauformen der Sensoren. 

Alternativ dann, um den hohen Reinheitsvorschriften zu 
geniigen, auch die Kontaktierung des Chips an den Trager 45 
uber Bonddrahte dahingehend verbessert werden, daB der 
Sensorchip in Hip-Chip-Montage auf einem Trager aufge- 
baut wird wodurch die Bonddrahte verrnieden werden und 
somit das Oberflachenrelief verringert wird. Nachteilig bei 
diesem Losungsweg ist jedoch, daB als Konsequenz der 50 
Flip-Chip-Montage die mikromechanisch bearbeitete Riick- 
seite des Chips zu einer spezifischen Art von Oberflachen- 
unebenheit beitragt. Genauer gesagl, werden durch die Flip- 
Chip-Montage neue Fugen bzw. Vertiefungen erzeugt, wo- 
durch den Forderungen nach einer weitestgehend glatten 55 
Oberflache nicht gentige getan wird. 

Ein Drucksensor mit den Merkmalen des Oberbegriffs 
von Patentanspruch 1 bzw. ein Verfahren mit den Merkma- 
len des Oberbegriffs von Patentanspruch 20, bei dem das 
Problem der Oberflachenunebenheiten teilweise gelost zu 60 
sein scheint, ist aus der Patentschrift DD 291 398 bekannt. 
Der aus dieser Druckschrift bekannte Drucksensor weist 
zwei Druckmembranen fiir unterschiedliche Nenndrucke 
auf, die sich jeweils auf einer Ebene und gemeinsam in ei- 
nem ersten Teilkorper des Drucksensors befinden. Dabei 65 
enthalt die Druckmembran fiir den niedrigen Nenndruck ei- 
nen verformungssteifen Rahmen, dieser Rahmen enthalt im 
Inneren eine zweite, ebene Druckmembran fiir einen grofie- 
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ren Nenndruckwert, der dem Nenndruckbereich des Sensors 
entspricht und die Auslenkung des verformungssteifen Rah- 
mens wird bei Drue ken, die gleich oder groBer dem Nenn- 
druckwert der Druckmembran fiir den. kleineren Druckbe- 
reich sind, durch einen mit dem Drucksensorchip verbunde- 
nen Gegenkorper begrenzt. Beide Druckmembranen enthal- 
ten jeweils eine piezoresistive Widerstandsstruktur, die im 
jeweiligen Nenndruckbereich ein druckabhangiges elektri-- 
sches Ausgangssignal, im allgemeinen eine Ausgangsspan- 
nung liefem. 

Nachteilig ist bei diesem Drucksensor jedoch, daB sich- 
die piezoresistiven Wandlergebiete auf dem Oberflachenbe- 
reich des Sensors befinden, der dem zu messenden Druck 
ausgesetzt ist. Genauer gesagt, treten bei der Kontaktierung 
des Drucksensors uber Bonddrahte wieder die vorstehend 
erwahnten Probleme auf, da eine Einleitung des zu messen- 
den Drucks nicht von der Seite her moglich ist, die von den 
piezoresistiven Wandlergebieten abgewandt ist. 

Der vorliegenden Erfindung liegt somit die Aufgabe zu- 
grunde, eine moglichst flache Sensoranordnung mit mog- 
lichst wenig Fugen bzw. Vertiefungen auf der Seite, auf der 
die MeBgroBe eingeleitet wird, bereitzustellen, bei der ins- 
besondere eine Einleitung der MeBgroBe von der Seite der 
Sensoranordnung, die vom sensorischen Wandlergebiet ab- 
gewandt ist, her moglich ist. Ferner liegt der vorliegenden 
Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Herstel- 
lung einer solchen Sensoranordnung bereitzustellen. 

GemaB der vorliegenden Erfindung wird die Aufgabe 
durch die kennzeichnenden Merkmale der Anspriiche 1 und 
20 gelost. Die vorliegende Erfindung stellt daruber hinaus 
auch das Sensorelement nach Anspruch 16 sowie das Ver- 
fahren zur Herstellung eines Sensorelements nach Anspruch 
36 bereit. 

Die bevorzugten Ausfuhrungsformen sind Gegenstand 
der abhangigen Anspriiche. 

Die vorliegende Erfindung schafft somit eine Sensoran- 
ordnung zur Messung von Druck, Kraft oder MeBgroBen, 
die sich auf Druck oder Kraft zuruckfiihren lassen, mit ei- 
nem Chip auf Si-Basis mit mindestens einem sensorischen 
Wandlergebiet und einer ersten Vorder- und einer ersten 
Rtickseite, der auf mindestens der ersten Ruckseite eine 
strukturierte Oberflache mit mindestens einem Diinnungs- 
gebiet, das umlaufend ein Versteifungsgebiet umschlieBt, 
aufweist, wobei die strukturierte Oberflache auf der ersten 
Ruckseite eine intensivere Tiefenpro Aliening als die erste 
Vorder seite aufweist, einem Tragersubstrat mit einer zwei- 
ten Vorder- und einer zweiten Ruckseite, wobei die zweite 
Vorderseite glatt und weitgehend fugen los ist und der Chip 
und das Tragersubstrat dergestalt zusammengefugt sind, daB 
die erste und die zweite Ruckseite aneinandergrenzen, wo- 
bei die Sensoranordnung geeignet ist, eine Einleitung der 
MeBgroBe auf die zweite Vorderseite zuzulassen, das minde- 
stens eine Diinnungsgebiet der ersten Ruckseite eine vorbe- 
stirnmte Diinnungstiefe aufweist und die erste und zweite 
Ruckseite in alien Teilgebieten der Sensoranordnung auBer 
den Bereichen der Diinnungsgebiete liickenlos aneinander- 
grenzen oder feste Verbindungsbereiche aufweisen. 

Daruber hinaus schafft die vorliegende Erfindung ein Ver- 
fahren zur Herstellung einer Sensoranordnung zur Messung 
von Druck, Kraft oder MeBgroBen, die sich auf Druck oder 
Kraft zuruckfiihren lassen, mit den Schrilten zum Bereitstel- 
len eines Chips auf Si-Basis mit mindestens einem sensori- 
schen Wandlergebiet und einer ersten Vorder- und einer er- 
sten Ruckseite, mikromechanischen Strukturieren von min- 
destens der ersten Ruckseite, so daB mindestens ein Diin- 
nungsgebiet, das umlaufend ein Versteifungsgebiet um- 
schlieBt, erzeugt wird, wobei die Strukturierung derart er- 
folgt, daB die strukturierte Oberflache auf der ersten Ruck- 
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seite eine intensivere Tiefenprofilierung als die erste Vorder- 
seite aufweist, BereitsteUen eines Tragersubstrats mit einer 
zweiten Vorder- und einer zweiten Ruckseite, bei dem die 
zweite Vorderseite glatt und weitgehend fugenlos ist, und 
Zusammenfugen des Chips und des Tragersubstrats derge- 5 
stalt, da6 die erste und die zweite Ruckseite aneinandergren- 
zen, wobei das mindestens eine Diinnungsgebiet der. ersten 
Ruckseite eine vorbestimmte Diinnungstiefe aufweist und 
die erste und zweite Ruckseite in alien Teilgebieten der Sen- 
soranordnung auBer den Bereichen der Dunnungsgebiete 10 
liickenlos aneinandergrenzen oder feste Verbindungsberei- 
che aufweisen. 

^ Die vorliegende Erfindung betrifft daruber hinaus ein 
Sensorelement mit einer Sensoranordnung wie vorstehend 
definiert und einem Montagekorper, in den die Sensoranord- 15 
nung weitgehend oberflachenbiindig eingesetzt ist, sowie 
ein Verfahren zur Herstellung eines Sensorelements mit den 
Schritten zum BereitsteUen einer Sensoranordnung wie vor- 
stehend definiert und weitgehend oberfiachenbundigen Ein- 
setzen der Sensoranordnung in einen Montagekorper. 20 

Aufgrund der speziellen Ausgestaltung der erfindungsge- 
maBen Sensoranordnung, bei der die erste und zweite Ruck- 
seite in alien Teilgebieten der Sensoranordnung auBer den 
Bereichen der Dunnungsgebiete liickenlos aneinandergren- 
zen oder feste Verbindungsbereiche aufweisen, ist eine Ein- 25 
leitung der MeBgroBe auch von der Seite der Sensoranord- 
nung, die von den sensorischen Wandlergebieten abgewandt 
ist, her moglich. Genauer gesagt, kann aufgrund dieser Aus- 
gestaltung ein auf das moglicherweise unstrukturierte Tra- 
gersubstrat eingeleiteter Druck dennoch zuverlassig in dem 30 
sensorischen Wandlergebiet des Chips nachgewiesen wer- 
den. Dabei kann die erfindungsgemaBe Sensoranordnung 
selbstverstandlich auch verwendet werden, indem die Ein- 
leitung der MeBgroBe von der Seite her erfolgt, auf der das 
sensorische Wandlergebiet angeordnet ist, also von der Seite 35 
des Chips. 

Durch die vorliegende Erfindung werden die folgenden 
Vorteile bereitgestellt: 



Technik moglich, eine Vielzahl von Sensoranordnun- 
gen in einem einzigen Verfahrensmodul gleichzeitig 
bzw. parallel herzustellen; 

- mit der erfindungsgemaBen Sensoranordnung erge- 
ben sich daruber hinaus Vorteile beim Messen hoher 
Driicke. Das liegt daran, daB die mechanischen Krafte 
in den Dunnungsgebieten, die sich infolge des MeB- 
drucks ergeben, auf die jeweiligen Dunnungsgebiete 
aufgeteilt werden, wobei sich das Aufteilungsverhalt- 
nis abhangig vom Verhaltnis der Membrandicke des 
Chips zur Membrandicke des Tragersubstrats verhalt; 
insbesondere kann dieses Verhaltnis ohne groBen tech- 
nologischen Aufwand vorteilhaft auf den je nach App- 
likation zu messenden Druck hin variiert bzw. angepaBt. 
werden; " } 

- aufgrund der fugenlosen zweiten Vorderseite des 
Tragersubstrats kann die erfindungsgemaBe Sensoran- 
ordnung auch in Bereichen eingesetzt werden, in denen 
eine starke Verdreckungsgefahr der Sensoranordnung 
besteht, beispielsweise im Feldeinsatz. In herkommli- 
chen Sensoranordnungen kann die Zuverlassigkeit 
durch Dreckeinlagerung in derartigen Fugen beein- 
trachtigt werden. Dies kann durch die erfindungsge- 
maBe Sensoranordnung verhindert werden. 



- es wird eine fugenoptimierte Oberflache bereitge- 40 
stellt, bei der Vertiefungen, Absatze oder Unebenheiten 
als Folge der Kontaktierung mit Bonddrahten weitest- 
gehend vermieden werden. Desweiteren kann beim 
Einsetzen der Sensoranordnung in den Montagekorper 
die Fuge zwischen Sensoranordnung und Montagekor- 45 
per mit beispielsweise einem Kleber so gefullt werden, 
daB sich wiederum de facto eine glatte Oberflache er- 
gibt. Da das Sensorelement bzw. die Sensoranordnung 
von der vom zu messenden Medium abgewandten 
Seite kontaktierbar ist, wird die glatte Oberflache nicht 50 
durch das Vorhandensein von beispielsweise Bond- 
drahten bzw. BonddrahtverguBmaterial gestort; 

- es wird eine besonders flache Bauweise realisiert. 
Insbesondere entspricht die Gesamtdicke der Sensor- 
anordnung weitestgehend nur der Surnme der Dicken 55 
der verwendeten Wafer und/oder Substrate. Somit las- 
sen sich Sensorbauhohen bis herunter zu etwa 1 mm 
realisieren; 

- die Herstellung der erfindungsgemaBen Sensoran- 
ordnung kann vereinfacht werden und damit rationeller 60 
und kostengiinstiger erfolgen, wenn Chip und Trager- 
substrat nicht in Einzelmontage Chip fur Chip montiert 
werden miissen sondern im sogenannten Batchverfah- 
ren auf Waferebene zusammengefugt werden konnen. 
Das heiBt, es ist im Unterschied zu den zum Teil sehr 65 
aufwendigen und damit teuren Montage- und Anord- 
nungsverfahren mit Medientrennungsmembran oder 
mechanischen UbertragungsstoBeln des Stands der 



Eine Anwendungsmoglichkeit, bei der insbesondere die 
Eigenschaft einer flachen Bauweise erforderlich ist, ist die 
Betriebskontrolle in Filteranlagen in der Getrankein'dustrie. 
In solchen Filteranlagen kann es vorkommen, daB mehrere 
Filterstufen relativ eng benachbart gestaffelt angeordnet 
sind. Wenn in den geringen Zwischen raumen zwischen den 
Filterstufen Drucksensoren plaziert werden miissen, so sind 
dafur Sensoren mit geringer Bauhohe und fugenloser Ober- 
flache erforderlich. 

Die vorliegende Erfindung wird im folgenden unter Be- 
zugnahme auf die begleitenden Zeichnungen detaillierter 
beschrieben werden. 

Fig. 1 zeigt eine erste Ausfuhrungsform der vorliegenden 
Erfindung, bei der das Tragersubstrat keine Strukturierung 
aufweist; 

Fig. 2 zeigt eine zweite Ausfuhrungsform der vorliegen- 
den Erfindung, bei der das Tragersubstrat eine Strukturie- 
rung aufweist; 

Fig. 3 zeigt eine dritte Ausfuhrungsform der vorliegenden 
Erfindung, die sich auf ein Sensorelement mit einer Sensor- 
anordnung und einem Tragerelement bezieht; 

Fig. 4 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform der vorliegen- 
den Erfindung. 

Die vorliegende Erfindung wird vorzugsweise durch eine 
zweischichtige Sandwich-Anordnung von einem Chip und 
einem Tragersubstrat oder eine dreischichtige Sandwich- 
Anordnung mit einem Chip, einem Tragersubstrat und ei- 
nem Montagekorper realisiert. 

In Fig. 1 bezeichnet Bezugszeichen 1 einen Chip auf Sili- 
ziumbasis mit sensorischen Wandlergebieten und einer er- 
sten Vorder- und einer ersten Ruckseite, der auf seiner ersten 
Ruckseite eine strukturierte Oberflache mit Dunnungsgebie- 
ten 3 aufweist. Bezugszeichen 2 bezeichnet das Tragersub- 
strat, welches eine zweite Vorder- und eine zweite Ruckseite 
aufweist. Chip und Tragersubstrat sind dabei dergestalt zu- 
sammengefugt, daB die erste und die zweite Ruckseite an- 
einandergrenzen. Bei der in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungs- 
form der vorliegenden Erfindung ist die Ruckseite des Tra- 
gersubstrats 2 nicht. strukturiert, weist also uber den gesarn- 
ten Zusammenfugungsbereich mit dem Chip 1 eine weitge- 
hend gleichmaBige geringe Dicke auf. Diese Dicke ist vor- 
zugsweise so zu bemessen, daB ein genugend groBer Anteil 
der physikalischen MeBgroBe in den Chip 1 ubertragen 
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wird, so daB sich sinnvoll weiterverarbeitbare elektrische 
Signal e ergeben. 

* In Fig. 2 hingegen ist auch die Ruckseite des Tragersub- 
strats 2 strukturiert und weist Diinnungsgebiete 4 auf. 

Dabei sind Chip und Tragersubstrat in beiden Ausfuh- 
rungsformen in ihren wesentlichen Grundgeometrien vor- 
zugsweise spiegelbildlich gestaltet. Zu dieser Spiegelsym- 
metrie gehort, daB Chip und Tragersubstrat im wesentlichen 
identische AuBenabmessungen haben, und daB - im Fall der 
zweiten Ausfiihrungsform - die jeweiligen Diinnungsge- 
biete spiegelbildlich paBkonform sind. 

Die PaBkonformitat bedeutet dabei nicht, daB exakt die 
gleichen Abmessungen, beispielsweise des Versteifungsge- 
biets der Dunnungszone (vielfach auch Membrangebiet ge- 
nannt) zwingend sind. Fur die vorliegende Erfindung ist 
vielmehr wichtig, daB jeweils Chip und Tragersubstrat an 
den Bereichen auBer den Dunnungsgebieten iiickenlos an- 
einandergrenzen oder fest miteinander verbunden werden 
konnen, so daB liber die luckenlos aneinandergrenzenden 
oder festen Verbindungsbereiche 2a, 2b eine wohldefinierte 
Krafteinkopplung von Chip auf Tragersubstrat erfolgt. Die 
feste Verbindungsschicht zwischen Chip und Tragersubstrat 
besteht dabei vorzugsweise aus einem Klebstoff*-, Polyirnid- 
oder Pyrex-Material, und die Verbindung erfolgt vorzugs- 
weise durch Kleben, Waferkleben oder Waferbonden, bei- 
spielsweise anodisches oder Polyimid- Waferbonden. 

Ebenso konnen die Dicken der Diinnungsgebiete (Mem- 
brandicken) des Chips anders als die des Tragersubstrats 
ausgebildet sein. 

Vorzugsweise enthalt die erste Ruckseite des Chips 1 im 
Querschnitt senkrecht zur Sensoroberflache mehrere Diin- 
nungsgebiete 3, welche vorzugsweise konzentrisch ange- 
ordnet um das Versteifungsgebiet oder den festen Verbin- 
dungsbereich 2b umlaufen. Vorzugsweise ist das mindestens 
eine Diinnungsgebiet 3 ringformig ausgebildet und derart 
positioniert, daB die Sensoranordnung im Querschnitt senk- 
recht zur Sensoroberflache symmetrisch zur zur Sensorober- 
flache senkrechten Mittelpunktsachse ausgebildet ist. Wei- 
terhin ist ein quadratischer Konturverlauf der Diinnungsge- 
biete bevorzugt. 

Bevorzugte Tragersubstratmateri alien umfassen Pyrex, 
Silizium, Glas, Keramik oder Stahl. 

Die zweite Oberflache des Tragersubstrats weist im Fall 
einer wafermaBigen Bearbeitung fur den Fiigevorgang von 
Chip 1 und Tragersubstrat 2 vorzugsweise eine Oberflachen- 
schicht aus Siliziumnitrid, Siliziumcarbid oder einem Oxid- 
material auf. Ferner ist bevorzugt, daB die erste Oberflache 
des Chips AnschluB und Verbindungsbereiche fur die Kon- 
taktierung von Wandlergebieten mit elektrischen bzw. elek- 
tronischen Komponenten auBerhalb des Chips aufweist. 

Die Strukturierung der Diinnungsgebiete erfolgt vorzugs- 
weise mit Verfahren der Mikromechanik nach bekanntem 
Stand der Technik. Bevorzugte Atztechniken umfassen da- 
bei KOH-Atztechnologie, Trench-Tiefatztechnologie oder 
Atztechnologie von porosem Silizium. 

Ein wirtschaftlicher Vorteil ergibt sich beispielsweise ins- 
besondere dann, wenn beispielsweise der in der Herstellung 
teurere Chip unverandert und damit kostengiinstig fiir meh- 
rere Sensoren des gleichen Typs aber unterschiedliche Last- 
bereiche eingesetzt werden kann und die applikationsspezi- 
fische Anpassung auf die Lastbereiche durch Variation bei- 
spielsweise der Membrandicke des billiger herzustellenden 
Tragersubstrats durchfiihrbar ist. Als Freiheitsgrad fiir die 
Anpassungsdimensionierungen ist die genannte zulassige 
unterschiedliche Detailgeometrie des Chips und des Trager- 
substrats von Vorteil. Entsprechend kann beispielsweise bei 
der mikromechanischen Strukturierung von Chip und Tra- 
gersubstrat der Chip immer in gleicher Weise gefertigt wer- 




den, wahrend die Maske fur das Tragersubstrat variiert wird. 

Bei der erfindungsgemaBen Sensoranordnung konnen 
verschiedene Wandlungsprinzipien implementiert werden, 
beispielsweise das piezoresistive oder das kapazitive. 
5 In den gezeigten Figuren beZeichnet Bezugszeichen 11 ei- 
nen eingeschlossenen Mikrostrukturierungskarnmerbereich. 
Damit nicht beispielsweise neben dem eigentlich zu mes- 
senden Druck eine storende Absolutdruckkomponente auf- 
tritt, kann der Chip 1 zum Ausgleich von Umgebungsdruck " 
io und Druck im eingeschlossenen Mikrostrukturierungskam- 
merbereich 11 eine Strukturierung von der ersten Oberflache 
her erhalten, so daB eine Offnung zum Mikrostrukturie- * 
rungskammerbereich 11 erzielt wird. 

Fig. 3 zeigt eine dritte Ausfiihrungsform der vorliegenden 
15 Erfindung, die sich auf ein Sensorelement bezieht. In Fig. 3 
bezeichnen dieselben Bezugszeichen dieselben Komponen- 
ten wie in den Fig. 1 und 2. AuBerdem bezeichnet Bezugs- 
zeichen 7 einen Montagekorper, in den die in den Fig. 1 und 
2 gezeigte Sensoranordnung weitgehend oberflachenbiindig 
20 eingesetzt ist. "Weitgehend oberflachenbundig M heiBt dabei, 
daB die zweite Vorderseite des Tragersubstrats moglichst fu- 
gen- und absatzlos, d. h. fugen- und absatzlos bis auf her- 
stellungsbedingte Abweichungen, an den Montagekorper 
anschlieBt. Dazu ist es vorteilhaft, wenn die Aussparung im 
25 Montagekorper 7 paBgenau zur Geometrie der Sensoranord- 
nung ausgelegt ist. Bezugszeichen 6 bezeichnet einen Mon- 
tagespalt zwischen Sensoranordnung und Montagekorper. 
Der Montagekorper kann dabei beispielsweise aus einer Ke- 
jrarnik oder Glas aufgebaut sein. 
So In Fig. 3 bezeichnet Bezugszeichen 8 dariiber hinaus eine 
tragerseitige elektrische Verbindung, wahrend Bezugszei- 
chen 9 eine chipseitige elektrische Verbindung bezeichnet. 
GemaB der vorliegenden Erfindung ist eine elektrische Kon- 
taktierung der Wandlergebiete bzw. der Chippads, zu denen 
35 auf dem Chip eine Verdrahtung mit den Wandlergebieten 
fuhrt, mit bekannten Standardverfahren moglich. 

Neben einer Bondverbindung kann die Verbindung zwi- 
schen Chippads und Leiterbahnen auf dem Montagekorper 
auch durch Flip-Chip-Montage realisiert werden. 
40 GemaB einer weiteren Ausfiihrungsform kann der Monta- 
gekorper 7 auch einstiickig das in den Fig. 1 bis 3 mit Tra- 
gersubstrat 2 bezeichnete Element beinhalten, wie auch in 
Fig. 4 gezeigt ist. Der Chip 1 steht dann mit dem in diesem 
Fall nicht einzelkorperlichen aber funktional vorhandenen 
45 Gebiet 2a und 2b in Verbindung. Alternativ kann der Monta- 
gekorper auch mit dem Tragersubstrat 2 einstiickig ausgebil- 
det sein. Dadurch kann jeweils ein Sensorelement realisiert 
werden, das ganzlich fugenlos ist. Dies kann realisiert wer- 
den, wenn beispielsweise ein Keramikteil, das die Wandung 
50 eines Druckbehalters darstellt, eine S telle aufweist, die dem 
bisher beschriebenen Tragersubstrat entspricht. In einem 
solchen Fall lassen sich die Diinnungsgebiete beispielsweise 
durch Schleifen oder durch GieB- oder evtl. Sinterverfahren 
geeignet erzeugen. Nachteilig ist bei diesen Ausfuhrungs- 
55 formen jedoch, daB die Verbindung von Tragersubstrat 2 
und Chip 1 nicht mehr durch Full- Wafer- Verbindungstech- 
niken erfolgen kann. 

Die soeben diskutierten Ausfuhrungsformen lassen sich 
beispielsweise unter Verwendung von Stahl als Tragersub- 
60 strat und Montagekorper realisieren. Stahl ist neben Kera- 
mik in der Lebensmittelbranche durchaus beliebt. In diesem 
Fall miiBte selbstverstandlich die elektrische Isolationsnot- 
wendigkeit, beispielsweise durch das Material der Verbin- 
dungsschicht beriicksichtigt werden. Technisch beinhaltet 
65 die Verwendung von Stahl Probleme in Hinblick auf die un- 
terschiedlichen Ausdehnungskoeffizienten von Stahl und 
Silizium. Es gibt zwar Stahle (Kovar), die einerseits im 
Temperaturausdehnungskoefflzient optimiert sind, anderer- 
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seits aber schwer bearbeitbar und teuer sind. 

Zum Wirkungsverfahren der erfindungsgemaBen Sensor- 
anordnung bzw. des erfindungsgemaBen Sensorelemen is sei 
noch folgendes angemerkt. Die erfindungsgemaBe Sand- 
wich-Anordnung beispielsweise aus Chip und Tragersub- 5 
strat kann als eine mikromechanische Parallelogramm- 
Struktur betrachtet werden. Bei einer Ausfuhrungsform der 
Sensoranordnung zur Messung von Kraft kann durch nicht- 
ideale Krafteinkopplung, die in der Praxis beispielsweise 
aufgrund von Fertigungstoleranzen oder thermisch beding- 10 
ten Veranderungen in der GesamtmeBanordnung auft.rel.en 
kann, eine Kraftzerlegung in eine gedanklich senkrecht auf 
der Sandwich- Oberflache stehende Wirkkomponente und in 
eine parallel zur Oberflache verlaufende Storkomponente 
auftreten. Dabei kann die Storkomponente zumindest teil- 15 
weise durch die Abstiitzung des Diinnungsgebiets am Rand 
des Tragersub strats 2 erfolgen, wobei dieser Storkomponen- 
tenanteil dann nicht mehr fehlerinduzierend in den sensori- 
schen Chip 1 gelangt. 

Bei der Dimensionierung der einzelnen Komponenten ist 20 
ferner zu beachten, daB der Signalhub beispielsweise beim 
piezoresistiven Wandlerprinzip vom mechanischen StreB 
der Wandlergebiete abhangt. Folglich ist zu berucksichti- 
gen, daB bei entsprechend steifer Auslegung des Tragersub- 
strats evtl. ein geringerer Signalhub im Chip resultieren 25 
kann, der beispielsweise durch einen groBeren Verstar- 
kungsfaktor in einem Sign alverarbeitungs teil der Sensorein- 
richtung ausgeglichen werden miiBte. 

Pat.entanspriiche 30 

1. Sensoranordnung zur Messung von Druck, Kraft, 
oder MeBgroBen, die sich auf Druck oder Kraft zuriick- 
fiihren lassen, mit 

- einem Chip (1) auf Si-Basis mit mindestens ei- 35 
nem sensorischen Wandlergebiet und einer ersten 
Vorder- und einer ersten Riickseite, der auf minde- 
stens der ersten Riickseite eine strukturierte Ober- 
flache mit mindestens einem Diinnungsgebiet (3), 
das umlaufend ein Versteifungsgebiet umschlieBt, 40 
aufweist, wobei die strukturierte Oberflache auf 
der ersten Riickseite eine intensivere Tiefenprofi- 
lierung als die erste Vorderseite aufweist, 

- einem Tragersub strat. (2) mit einer zweiten Vor- 
der- und einer zweiten Riickseite, wobei die 45 
zweite Vorderseite glatt und weitgehend fugenlos 
ist und der Chip und das Tragersubstrat dergestalt 
zusammengefugt sind, daB die erste und die 
zweite Riickseite aneinandergrenzen, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Sensoranord- 50 
nung geeignet ist, eine Einleitung der MeBgroBe 
auf die zweite Vorderseite zuzulassen, das minde- 
stens eine Diinnungsgebiet (3) der ersten Riick- 
seite eine vorbestimmte Diinnungstiefe aufweist 
und die erste und zweite Riickseite in alien Teilge- 55 
bieten der Sensoranordnung auBer den Bereichen 
der Dunnungsgebiete luckenlos aneinandergren- 
zen oder feste Verbindungsbereiche (2a, 2b) auf- 
weisen 

2. Sensoranordnung nach Anspruch 1, dadurch ge- 60 
kennzeichnet, daB die erste Riickseite des Chip im 
Querschnitt senkrecht. zur Sensoroberflache mehrere 
Dunnungsgebiete (3) aufweist, welche vorzugs weise 
konzentrisch angeordnet urn das Versteifungsgebiet 
oder den festen Verbindungsbereich (2b) umlaufen. 65 

3. Sensoranordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB Chip (1) und 
Tragersubstrat (2) weitgehend identische Abmessun- 



gen haben. 

4. Sensoranordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Dun- 
nungsgebiete (3) ringformig ausgebildet sind. 

5. Sensoranordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, welche im Querschnitt senkrecht zur Sen- 
soroberflache symmetrisch zur zur Sensoroberflache 
senkrechten Mittelpunktsachse ausgebildet ist. 

6. Sensoranordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die zweite 
Riickseite des Tragersubstrats (2) eine strukturierte 
Oberflache mit Diinnungsgebieten (4) aufweist. 

7. Sensoranordnung nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Dunnungsgebiete (3) des Chips 
(1) spiegelbildlich zu dem Tragersubstrat (2) in ihrer 
Grundgeometrie aufeinander abgestimmt sind. 

8. Sensoranordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Struktu- 
rierung der Oberflachen durch KOH-Atztechnologie, 
Trench-Tiefatztechnologie oder durch Atztechnologie 
von pordsem Silizium erfolgt ist. 

9. Sensoranordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Verbin- 
dungsschicht (5) zwischen Chip und Tragersubstrat aus 
einem KlebstofT-, Polyimid- oder Pyrex-Material be- 
steht und die Verbindung durch Kleben, Waferkleben 
oder Waferbonden hergestellt ist. 

10. Sensoranordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Chip (1) 
in der ersten Oberflache eine derartige Strukturierung 
aufweist, daB zum Druckausgleich zwischen dem ein- 
gegrenzten Kammervolumen zwischen Chip (1) und 
Tragersubstrat (2) und dem Umgebungsdruck seitens 
der ersten Oberflache eine offene Verbindung vorliegt. 

11. Sensoranordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die zweite 
Vorderseite des Tragersubstrats (2) eine Oberflachen- 
schicht aus Siliziumnitrid, Siliziurncarbid oder einem 
Oxidmaterial aufweist. 

12. Sensoranordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die erste Vor- 
derseite des Chips (1) AnschluB- und Verbindungsbe- 
reiche fur die Kontaktierung von Wandlergebieten mit 
elektrischen bzw. elektronischen Komponenten auBer- 
halb des Chips (1) aufweist. 

13. Sensoranordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Wand- 
lungsprinzip der sensorischen Wandlergebiete kapazi- 
tiv ist. 

14. Sensoranordnung nach einem der Anspruche 1 bis 
12, dadurch gekennzeichnet, daB das Wandlungsprin- 
zip der sensorischen Wandlergebiete piezoresistiv ist. 

15. Sensoranordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Material 
des Tragersubstrats (2) Silizium, Pyrex, Glas, Keramik 
oder Stahl ist. 

1 6. Sensorelement mit einer Sensoranordnung nach ei- 
nem der vorhergehenden Anspruche und einem Monta- 
gekorper (7), in den die Sensoranordnung weitgehend 
oberflachenbundig eingesetzt ist. 

17. Sensorelement nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Montagekorper (7) eine Kera- 
mik umfaBt. 

18. Sensorelement nach Anspruch 16 oder 17, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Montagekorper (7) und der 
Chip (1) einstiickig ausgebildet sind. 

1 9. Sensorelement nach Anspruch 1 6 oder 17, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Montagekorper (7) und das 
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Tragersubstrat (2) einstuckig ausgebildet sind. 

20. Verfahren zur Herstellung einer Sensoranordnung 
zur Messung von Druck, Kraft oder MeBgroBen, die 
sich auf Druck oder Kraft zuruckfuhren lassen, rnit den 
Schritten zum 5 

- Bereitstellen eines Chips (1) auf Si-Basis mit 
mindestens einem sensorischen Wandlergebiet 
und einer ersten Vorder- und einer ersten Riick- 
seite, 

- mikromechanischen Strukturieren von minde- 10 
stens der ersten Riickseite, so daB mindestens ein 
Diinnungsgebiet (3), das umlaufend ein Verstei- 
fungsgebiet umschlieBt, erzeugt wird, wobei die 
Strukturierung derart erfolgt, daB die strukturierte 
Oberflache auf der ersten Riickseite eine intensi- 15 
vere Tiefenprofilierung ais die erste Vorderseite 
aufweist, 

- Bereitstellen eines Tragersubstrats (2) mit einer 
zweiten Vorder- und einer zweiten Riickseite, bei 
dem die zweite Vorderseite glatt und weitgehend 20 
fugenlos ist, und 

- Zusammenfiigen des Chips (1) und des Trager- 
substrats (2) dergestalt, daB die erste und die 
zweite Riickseite aneinandergrenzen, 

dadurch gekennzeichnet, daB das mindestens eine 25 
Diinnungsgebiet (3) der ersten Riickseite eine vor- 
bestimmte Diinnungstiefe aufweist und die erste 
und zweite Riickseite in alien Teilgebieten der 
Sensoranordnung auBer den Bereichen der Diin- 
nungsgebiete liickenlos aneinandergrenzen oder 30 
feste Verbindungsbereiche (2a, 2b) aufweisen. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erste Riickseite des Chip im Quer- 
schnitt senkrecht zur Sensoroberflache mehrere Diin- 
nungsgebiete (3) aufweist, welche vorzugsweise kon- 35 
zentrisch angeordnet um das Versteifungsgebiet oder 
den festen Verbindungsbereich (2b) umlaufen, 

22. Verfahren nach Anspruch 20 oder 21, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Chip (1) und Tragersubstrat (2) 
weitgehend identische Abmessungen haben. 40 

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 20 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Diinnungsgebiete (3) 
ringformig ausgebildet werden. 

24. Verfahren nach einem der Anspriiche 20 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Sensoranordnung im 45 
Querschnitt senkrecht zur Sensoroberflache symme- 
trisch zur zur Sensoroberflache senkrechten Mittel- 
punktsachse ausgebildet wird. 

25. Verfahren nach einem der Anspriiche 20 bis 24, 
gekennzeichnet durch den Schritt zum Strukturieren 50 
der zweiten Riickseite des Tragersubstrats (2), so daB 
diese eine strukturierte Oberflache mit Diinnungsge- 
bieten (4) aufweist. 

26. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Diinnungsgebiete (3) des Chips (1) 55 
spiegelbildlich zu dem Tragersubstrat (2) in ihrer 
Grundgeornetrie aufeinander abgestimmt werden. 

27. Verfahren nach einem der Anspriiche 20 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Strukturierung der 
Oberflachen durch KOH-Atztechnologie, Trench-Tie- 60 
fatztechnologie oder durch Atztechnologie von pord- 
sem Silizium erfolgt. 

28. Verfahren nach einem der Anspriiche 20 bis 27, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Verbindungsschicht 
zwischen Chip (1) und Tragersubstrat (2) aus einem 65 
KlebstofF-, Polyimid- oder Pyrex-Material besteht und 
die Verbindung durch Kleben, Waferkleben oder Wa- 
ferbonden hergestellt wird. 
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29. Verfahren nach einem der Anspriiche 20 bis 28, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Strukturierung der er- 
sten Oberflache des Chips (1) derartig erfolgt, daB zum 
Druckausgleich zwischen dem eingegrenzten Kam- 
mervolumen zwischen Chip (1) und Tragersubstrat (2) 
und dem Umgebungsdruck seitens der ersten Oberfla- 
che eine offene Verbindung vorliegt. 

30. Verfahren nach einem der Anspriiche 20 bis 29, 
dadurch gekennzeichnet, daB die zweite Vorderseite - 
des Tragersubstrats (2) eine Oberflachenschicht aus Si- 
liziumnitrid, Siliziumcarbid oder einem Oxidmaterial 
aufweist. 

3 1 . Verfahren nach einem der Anspriiche 20 bis 30, 
gekennzeichnet durch den Schritt zum Bereitstellen 
von AnschluB- und Verbindungsbereichen fur die Kon- 
laktierung von Wandlergebieten mit elektrischen bzw. 
elektronischen Komponenten auBerhalb des Chips (1) 
auf der ersten Vorderseite des Chips (1). 

32. Verfahren nach einem der Anspriiche 20 bis 31, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Wandlungsprinzip 
der sensorischen Wandlergebiete kapazitiv ist. 

33. Verfahren nach einem der Anspriiche 20 bis 31, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Wandlungsprinzip 
der sensorischen Wandlergebiete piezoresistiv ist. 

34. Verfahren nach einem der Anspriiche 20 bis 33, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Material des Trager- 
substrats Pyrex, Silizium, Glas, Keramik oder Stahl ist. 

35. Verfahren nach einem der Anspriiche 20 bis 34, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Verbinden von Chip 
(1) und Tragersubstrat (2) mit einer Full-Wafer- Verbin- 
dungstechnik erfolgt. 

36. Verfahren zur Herstellung eines Sensorelements, 
gekennzeichnet durch die Schritte zum 

- Bereitstellen eines Sensoranordnung nach ei- 
nem der Anspriiche 1 bis 15 und 

- weitgehend oberflachenbiindiges Einsetzen der 
Sensoranordnung in einen Montagekorper (7). 

37. Verfahren nach Anspruch 36, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Montagekorper (7) eine Keramik um- 
faBt. 

38. Verfahren nach Anspruch 36 oder 37, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die elektrische Verbindung der Sen- 
soranordnung mit dem Montagekorper (7) durch Flip- 
Chip-Montage erfolgt. 

39. Verfahren nach einem der Anspriiche 36 bis 38, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Montagekorper (7) 
und der Chip (1) einstuckig ausgebildet sind. 

40. Verfahren nach einem der Anspriiche 36 bis 38, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Montagekorper (7) 
und das Tragersubstrat (2) einstuckig ausgebildet sind. 

41. Verwendung der Sensoranordnung nach einem der 
Anspriiche 1 bis 15 oder des Sensorelements nach ei- 
nem der Anspriiche 16 bis 19 in einer Getrankeherstel- 
lungs oder -Abfullanlage. 
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In figure 2, by contrast, the rear side of the carrier 
substrate 2 is also structured and has thinning regions 
4 . 

In this case, in both embodiments, chip and carrier 
substrate are preferably configured in mirror- inverted 
fashion in terms of their essential basic geometries. 
Associated with this mirror symmetry is the fact that 
chip and carrier substrate essentially have identical 
external dimensions, and that - in the case of the 
second embodiment - the respective thinning regions 
exhibit fitting conformity in mirror- inverted fashion. 

In this case, the fitting conformity does not mean that 
exactly the same dimensions, for example of the 
stiffening region of the thinning zone (often also 
called diaphragm region) , are mandatory. For the 
present invention, rather, it is important that chip 
and carrier substrate can in each case gaplessly adjoin 
one another or be fixedly connected to one another at 
the regions apart from the thinning regions, so that 
force is coupled in from chip to carrier substrate in a 
well-defined manner via the gaplessly adjoining or 
fixed connection regions 2a, 2b. The fixed connection 
layer between chip and carrier substrate in this case 
preferably comprises an adhesive, polyimide or Pyrex 
material, and the connection is preferably effected by 
adhesive bonding, wafer adhesive bonding or wafer 
bonding, for example anodic or polyimide wafer bonding. 

Equally, the thicknesses of the thinning regions 
(diaphragm thicknesses) of the chip may be made 
different than those of the carrier substrate. 

Preferably, the first rear side of the chip 1 contains 
a plurality of thinning regions 3 in cross section 
perpendicular to the sensor surface, which thinning 



regions preferably run around the stiffening region or 
the fixed connection region 2b in concentrically 
arranged fashion. Preferably, the at least one thinning 
region 3 is formed in annular fashion and positioned in 
such a way that the sensor arrangement, in cross 
section perpendicular to the sensor surface, is formed 
symmetrically with respect to the midpoint axis 
perpendicular to the sensor surface. Furthermore, a 
square contour profile of the thinning regions is 
preferred . 

Preferred carrier substrate materials include Pyrex, 
silicon, glass, ceramic or steel. 

The second surface of the carrier substrate preferably 
has a surface layer made of silicon nitride, silicon 
carbide or an oxide material in the case of wafer 
processing for the joining operation of chip 1 and 
carrier substrate 2. Furthermore, it is preferred for 
the first surface of the chip to have terminal and 
connection regions for the contact connection of 
transducer regions to electrical and/or electronic 
components outside the chip. 

The thinning regions are preferably structured by 
methods of micromachining according to known prior art . 
Preferred etching techniques in this case include KOH 
etching technology, trench deep etching technology or 
porous silicon etching technology. 

An economic advantage results for example particularly 
when, for example, the chip, which is more expensive to 
produce, can be used unchanged and thus cost- 
effectively for a plurality of sensors of the same type 
but different load ranges and the application-specific 
adaptation to the load ranges can be implemented by 
variation of, for example, the diaphragm thickness of 
the carrier substrate, which is less expensive to 
produce. The abovement ioned permissible varying detail 
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geometry of the chip and of the carrier substrate is 
advantageous as a degree of freedom for the adaptation 
dimensionings . Accordingly, by way of example, during 
the micromechanical structuring of chip and carrier 
5 substrate, the chip can always, be produced in the same 
way, while the mask for the carrier substrate is 
varied. 



Various conversion principles, for example the 

10 piezoresistive or the capacitive principle, can be 

implemented in the case of the sensor arrangement 
according to the invention. 



In the figures shown, reference symbol 11 designates an 
15 enclosed microstructuring chamber region. In order 
that, by way of example, a disturbing absolute pressure 
component does not occur besides the pressure that is 
actually to be measured, the chip 1 may acquire a 
structuring from the first surface in order to equalize 
2 0 ambient pressure and pressure in the enclosed 
microstructuring chamber region 11, so that an opening 
to the microstructuring chamber region 11 is obtained. 

Figure 3 shows a third embodiment of the present 
25 invention, which relates to a sensor element. In figure 
3, the same reference symbols designate the same 
components as in figures 1 and 2. Moreover, reference 
symbol 7 designates a mounting body into which the 
sensor arrangement shown in figures 1 and 2 is inserted 
30 in largely surf ace- flush fashion. In this case, 
"largely surf ace- flush fashion" means that the second 
front side of the carrier substrate adjoins the 
mounting body as far as possible without any joints and 
shoulders, i.e. without any joints and shoulders except 
35 for production-dictated deviations. In this respect, it 
is advantageous if the cutout in the mounting body 7 is 
designed with an accurate fit with respect to the 
geometry of the sensor arrangement. Reference symbol 6 
designates a mounting gap between sensor arrangement 
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and mounting body. In this case, the mounting body may 
be constructed for example from a ceramic or glass. 



